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Los microordenadores 
¿profesores del mañana? 
Por Jesús GARANTO ALOS 
D esde aque l los tiempos, desgraciadamente no muy lejanos , en que uno de los axio­
mas en e l  aula era •la l etra con sangr e  entra » (axioma que se explicitaba en u na vario­
pinta gama de recursos punitivos que e ran aplicados, en muchas ocasiones, de forma i n­
discriminada y arbitraria y que no conducían a u na i ncentivación del aprendizaje); desde 
aque l los ti empos ,  decimos, los i nvestigadores pedagógicos -los teóricos d el laboratorio 
y l os prácticos del au la- no han escamoteado esfuerzos para,  profundizando en el cono­
cimiento del ser humano, en l os mecanismos r ectores de su conducta y la uti li zación d e  
l os avances tecnológicos , incidir de u n a  forma más efectiva, personalizada y racional e n  
la construcción de l  ser  h umano aumentando l a  eficacia de l  acto pedagógico. 
Aunque todavía existen los ccartesanos de la enseñanza», en el s entido de que o bien 
porque no dispon�n d e  medios o porque no son partidarios .de  incorpora r  a s u  bagage 
psicopedagógico los cambios e instrumentos que la evolución cultural y tecnológica apor­
tan, es esperanzador el panorama g lobal que presentan varias generaciones de maestros 
y educadores que viven con i nqui etud y compromiso creador la aventura de la construc· 
ción del ser humano. Abiertos, por lo tanto, a tod o  cambio e innovación de medios y con­
tenidos que redunden en pro de un d esarro l lo  más integral  del s er humano. Abiertos , 
por lo tanto, a todo cambio e innovación de medios y contenidos que red unden en pr o 
de un desarro l lo  más i ntegral  del s er humano. 
E l  sig l o  XX pasará a l a  historia como l a  fase histórica en l a  que la tecnología ha apor­
tado contribuciones decisivas a través de s u  incursión en distintos ámbitos de l  s aber  y 
de la vida.  Y uno de esos ámbitos es, precisamente, el de la enseñanza . Si bien hay que 
anotar que dicha incursión se  está realizando con timidez, ya s ea p o r  l o  novedos o  de 
los cambios, por los recel os que suscita la p res enci a  d e  la « máquina»  en la  transforma­
ción de la enseñanza o bien por la precariedad económica de los p res upuestos tanto para 
la i nvestigación como para la apli cación de todo aque l lo  que en otros países ( Estados 
Unidos, Canadá, Reino Unido, Bé lgica, F rancia, .  .. etc.) , tiene so lera y eficacia comproba­
das .  (U na c lara verificación de esta ú l tima i nformación podemos comprobarla revisando 
los numerosos trabajos publicados en l a  revista «Educational  T echnol ogy,, con veinte 
años d e  existencia boyante). 
Y decimos que s uscita recelos en los profesionales de la enseñanza porque, entre 
estos , hay quienes temen que la •máquina» vaya a sup lantar l es en su ta rea y si el paro 
en este sector s ocietario es ya a larmante, la amenaza s er ía mayor si los medios tecno­
l ógicos i rrumpieran masivamente en el aula; hay qui enes también piensan que dicho fe­
nómeno l l evaría _al hombr e  a vivi r dependiente de la máquina y en definitiva a convertir l e  
e n  máquina, a deshumanizarle, a l  i mpedir ésta u n a  relación pedagógi ca personalizada.  
Pensamos que no tiene ningún sentido en l a  actualidad mantener l a  filosof ía que s ub­
yace en el dicho «más val e  malo conocido que bueno por conocer», en p rimer  l ugar 
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porque e llo  denota una concepc1on empobr ecedora de l  s er hu mano y sus posibi lidades 
que,  en lugar de fomentar la creatividad y el óptimo desarrol l o  de l  mismo ser humano, 
fomenta la pasividad y e l  empobrecimiento del mis mo y de la  tarea educativa, no admi­
sibles en una pedagogía que quier e  ser dinámica y abierta al f uturo. En segundo l ugar 
no tiene sentido ta l filosofía porque es un hecho imparable el de la incursión progresiva 
de la tecnología en la tar ea educativa. 
La presencia de. calculadoras y microordenadores en manos de a lumnos de EGB, BU P 
y estudi'antes universitarios es cada vez más abundante. Ante este hecho, cada d ía más 
acentuado, . no cabe cerrar los ojos para ignorar lo y menos aún reprimir lo .  Es preciso 
afrontarlo ,  analizando sus pros y contras y encauzar constructivamente lo que un d ía 
puede desbordarse caóticamente . 
Pero antes de abordar más es pecíficamente e l  tema que nos ocupa r ecuperemos, aun­
que sea a grandes rasgos, algunos trazos de la r eciente historia. 
LA ENSEÑANZA PROGRAMADA Y LAS MAQUINAS DE ENSEÑAR 
Según Montmol lin  (1966, 19) se entiende por ens eñanza programada «Un método pe­
dagógico que permite transmitir conocimientos sin la mediación directa de un profesor 
o un monitor, res petando l as caracter ísticas de cada alumno considerado .individualmen­
te» o como nos refiere Pocztar (1973, 8) « Para el profesor Gange, de la Univer.sidad de
Berkeley, la enseñanza programada consiste en la creación de modelos didácticos en
que se 'toman en cúerita los comportamientos i nicia les y finales del a lumno, cuyo pro­
greso está 'p lanific'ado y detallado, y estos modelos son tal es que las estrategias s e  
calculan durante s u  aplicación» . 
Es en- la década de los cincuenta cuéndo se produce el mayor auge de la investiga­
ción y desarmllo de la  enseñanza programada. E l  r esorte motivador es la  imperante ne­
cesidad de adaptar la enseñanza a cada ambiente y persona concr eta para, a través de 
una reorganización del material temático y una presentación secuencial adecuada y con· 
tmlada, potenciar un aprendizaje más eficaz que exija la participación activa de,I alumno, 
al tener que responder a los materiales que le son presentados en las distintas secuen� 
cias controládas. 
Puede .señalarse que ya Thorndike y G ates ( 1912) fueron los adelantados de la ens e­
ñanza programada, . no . porque la iniciaran sino por preveer s u. necesidad desde s us apor­
taciones de la « l ey de l  efecto» . 
Pressey (192'6) es quien, en medio de un mundo no pr eparado para acoger s us méto­
dos y técnicas, describe y presenta una máquina para aplicar, corregir y puntuar los 
tests. T ests que estaban compuestos por preguntas de elección múltiple a l as que e l  
estudiante deb ía res ponder u n a  vez estudiado el tema. S i  el estudiante acertaba c o n  la 
r es puesta e l egida, l a  máquina l e  presentaba l a  siguiente pr egunta. Si, por e l  contrario, 
la res puesta no era correcta la máquina volvía a presentar la mis ma. 
Sin l ugar a dudas, tal procedimiento i nfor maba de for ma inmediata al estudiante de 
su acierto o error. Ello conlleva u n  aprendizaje. y r endimiento de los estudiantes as í exa­
minados mayores de los que lo hacían de forma tradicional. 
Ya en los años cincuenta, Skinner (1954), tras haber experimentado minuciosamente 
con animales -fundamental mente palomas- lo que vino en llamarse el condicionamiento 
instrumental u operante en el que adquier e  relevancia e l  tema del refuerzo, l l egó a apun­
tar que la forma óptima de enseñar a los estudiantes las tareas académicas debía tener 
en cuenta la división del material a aprender en pequeñas unidades para que las r espues­
tas correctas de l  a lumno puedan ser inmediatamente reforzadas, r ecompensadas ,  as egu­
rando así que el estudiante proporcionara l as r espuestas deseadas . Con e l lo, Ski.nner ,  
estaba aplicando la "ley de l  efecto» de Thorndike que s eñalaba : s i  a una conducta deter­
minada le sigu e  una recompensa (y la recompensa puede ser ,  en este cas o, hacer saber 
al estudiante que está aprendiendo con éxito). aumenta la posibi lidad de que dicha con­
ducta aparezca de nuevo. Ciertamente, como nos señala Pocztar (1973, 50) «La idea de 
u na fragmentación de l a  información,  de una división en pequeñas partes de s u  contenido 
destinado a enseñar , no está i nspirada en l as exigencias de l a  Cibernética,  como habitual-
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mente se dice, sino en la necesidad de lograr un óptimo rendimiento a t ravés de la mul ­
tip licación de refuerzos ». 
El refuerzo inmediato, organizado y contínuo es el encargado de modelar  pau latina y 
p rogresivamente el aprendizaje. El estudiante puede cont rolar su ritmo de aprovecha­
miento ,  participar activamente al tener que res ponder a determinados estímu los en e l  
momento que l e  son presentados, s eguir s u  propi a  dinámica personal  sin verse f racasado 
por e l  método de l  nivel único tan f recuente ,  inc luso en l a  actualidad, para l as c lases tan 
abarrotadas de estudiantes que impiden el s eguimiento minucioso y personal  de cada uno 
de e l los. En el p lanteamiento skinneriano el estudiante debe dar la respuesta correcta 
antes de s eguir adelante.  Parece c laro que el interés del a lumno se mantiene al p ropor­
cionar él la respuesta que actúa de refuerzo. 
Las s ecuencias de materia l  eran seguidas por una pregunta a la que el estudiante 
respondía de forma personalizada, es decir, era el estudiante quien debía e laborar y for­
mu la r la respuesta en lugar de s e leccionarla entre l as múltip les que s e  presentaban ,  co­
mo sucedía en la máquina de Pressey. A sus programas se l es ha l l amado lineales o 
secuenciales. 
Otra de las figuras en este incipiente método didáctico es Crowder (1961 , 286-298). 
Propuso, difi riendo de Skinne r, la alternativa de la programación intrínseca, por  otros l l a­
mada ramificada o polisecuencial, en la que la secuencia de la programación está en 
función de l as respuestas efectuadas por el estudiante, que debe escogerlas de entre 
varias de las posibles propuestas. As í ,  si la respuesta es correcta se le confirma en e l  
acierto y éste puede continuar, con lo  cua l  pasa p o r  alto una seri e  d e  cuestiones inter· 
medias (correctivas) a las que tendría que res ponder en el caso de haber contestado 
incorrectamente. 
Crowder pensaba también que l os errores no eran inútiles ya que éstos facilitaban 
información sobre la falta de dominio de l  estudiante en relación a determinados t emas 
y conceptos. 
En los programas ramificados de Crowde r  se aprecia c laramente que para cada a lum­
no puede establ ecerse un camino determinado de aprendizaje, en función de sus acier­
tos, errores o ignorancias sucesivas. (En el libro , ya citado de Pocztar (1973) se encuen­
tran a lgunas ejemplificaciones c larificadoras de l os programas lineales de Skinne r  (p. 58) 
y de l  ramificado de Crowder ( p. 71 ). 
Como señalan Leith (1966), Leith y Hope (1965) ambos tipos de p rogramaciones son 
úti l es: e l  lineal puede dar mejores resu ltados en aque l los a lu mnos que cursan p rimera 
enseñanza y son menos capacitados. Por otra parte E l l ey ( 1966) s eñala que l os progra­
mas ramificados resultan ser mejores para la enseñanza de conceptos, mientras que los 
lineales lo  son para la enseñanza de l os hechos, para la memorización de l os mismos 
y así puede afi rmarse que los ramificados son más aptos para niños mayores y adu l tos 
y los lineales para aquel los casos en que l a  e l aboración d e  conceptos n o  es halagü eña.  
Anotaremos finalmente siguiendo a Pocztar  (1973 , p .  81-83) que una modalidad d e  la  
programación lineal , emparentada con l a  ramificada,  que p ermite acelera r  o disminuir e l  
ritmo de aprendizaje es e l  Skip-Branching ( d e  derivación). Dicha modalidad de p rograma­
ción nos l a  representa el mismo Pocztar en l os g ráficos que anotamos a conti nuación 
(p. 82): 
Para aquel los a lumnos hábi l es e impacientes e l  diagrama de programación más ade­
cuado es el que presenta caminos rápidos: 
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Por el contrario, para l os que caminan más l entamente o que no siguen el ritmo nor­
mal de l  grupo, se establecen unos circuitos más l entos que les permiten af rontar l a  t e­
mática a trabajar de una forma más accesib le :  
Y para los que, con  e l  afán de avanzar l o  más rápidamente posib le  confían excesiva­
mente en s us posibi lidades l l egando a «descarri lar», se establ ecen unas s ecuencias de 
recu peración: 
Acerca de la efectividad de unos u otros programas no entramos a ponderar lo.  S í  que­
remos anotar con Apter ( 1976 , p. 30 , 49) a lgunas de l as aportaciones decisivas de l a  
enseñanza p rogramada :  mantiene a l  a l umno activo frente a l a  pasividad d e  muchas c l a­
ses, proporciona una enseñanza individualizada ( p. 47) , p rocura una rapidez en la retroali­
mentación, posibi lita una buena p laneación, no automatiza sino que, por el contrario, per­
mite «sustitui r al maestro en la parte monótona de l  trabajo diario, proporcionándole  más 
ti empo y energía para conocer mejor a s us a lumnos, para l l egar a ser  un experto en l as 
materias que enseña, para poder dedicars e  a l as necesidades especia les de los estudian­
tes que lo necesiten y, en general, para a lcanzar los objetivos de la educación en su s en­
tido más amplio o en lugar dededicarse só lo  a la instrucción» ( p .  49). 
Como hemos apuntado en a lgún momento, con la enseñanza programada aparecieron, 
aparte de los li bros programados para distintas materias o nivel es de i nstrucción, las 
máquinas de enseñar (ya había transcurrido mucho tiempo desde que Pacal introdujera 
en 1642 la máquina de sumar o L eibniz en fechas si mi l ares la de multi plicar) no como 
elemento c lave de l a  enseñanza, sino como accesorio auxi liar de p rograma, del contenido 
o como s eñala Cram (1973, p. 8) como «mantenedor de l  programa». 
La gama de l as mismas es enorme, desde l as más si mples que únicamente presentan 
informaciones hasta las más complejas· que cubren una gama mayor de exigencias . La  
máquina de Pressey, l a  de Skinner, l a  .de l  tipo Crowder cubren cada una de e l l as s u  ob­
jetivo uti lizando bien sea programas lineales o ramificados. Una de l as que uti liza indis­
tintamente programas lineales y ramificados es la de Sheffie ld .  Audoui n  (1974, p. 69) nos 
refiere que en Francia se uti lizan, entre otras, la máquina de ens eñar Phi li ps 9000 y l a  
Sintra Mitsi . 
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No nos detenemos en traer aquí una larga lista de máquinas de enseñar ya que fácil­
mente pueden encontrarse en cualquier manual  de enseñanza p rogramada o de Tecnolo­
gía de la Educación (ver por ejemplo Montmollin - 1976, p. 102-108). 
Sí queremos , antes de p rosegui r, anotar esquemáticamente las distintas f unciones 
que han de desempeñar las máquinas de enseñar: 
SU.JETO 
Indicador de 
Evaluación 
REFUERZOS 
PRESENTACION 
Estímulos 
Informaci6n 
RECEPCION y 
REGISTRO 
de 
Respuestas 
SETi"RCCION 
PROBLEMAS 
Adaptados al 
Su " eto 
MEMORIA 
<1e 
Problemas 
y 
Res-puestas 
CORRECCION 
EVALUACION 
IRRUPCION DE LA INFORMATICA Y AVANCES TECNOLOGICOS 
No cabe la menor duda de que la tecnología ha aportado y sigue aportando al hombre 
infinidad de máquinas que le ayudan a simplificar l as informaciones y tareas , cada vez 
más abundantes y complejas, generadas por la creciente comp l ejidad de la vida societa­
ria .  Con e l lo  la p resencia de la «máquina• en las tareas diarias está haciéndose indis­
pensable. 
Es tan vertiginoso el aumento en la p roducción de información que en muchas ocasio­
nes dificulta y llega a entorp ecer una adecuada y ordenada absorción y p rocesamiento 
de la misma. De ahí que en la última década haya cobrado solera la  ciencia informática 
(ciencia de l  t ratamiento racional y automático de la información). (Estudia los métodos 
para transformar la información , constituida por la yuxtaposición de símbolos cuyas agru­
paciones representan convencionalmente hechos, objetos o ideas, y los mecanismos que 
p ermiten realizar estas transformaciones, a fin de aplicar -con l a  ayuda de los calculado­
res electrónicos, ordenadores, computadoras, etc., (el s ubrayado es nuestro)- estas téc­
nicas en todas l as actividades humanas, científicas, industria les,  etc. (1 ) . 
(1) "Informática•, Gran Enciclopedia Larouse, Planeta, Barcelona, 1976. T. 5.°, p. 1.030. 
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Para facilitar la parte mo lesta de cálcu lo surgie ro n ,  en el deveni r  de los tiempos, 
numerosas máquinas comenzando con la construida por Wi lhem Schika rd en 1624 (co m­
puesta po r ruedas dentadas y que posibi litaba sumar, restar y retener cantidades) hasta 
la creada po r Haward Aiken en 1944 (Automatic S equence Contro l led Calcu lator, más 
fami liarmente conocida po r Mark 1) con unas dimensiones deso rbitantes (18 m .  x 2,50 de 
altura), siendo la «primera calcu lado ra e l ectrónica» . 
La válvula electrónica, los transisto res (1960) y los circuitos i ntegrados (1965) han 
hecho posib le, de forma sucesiva, que aparecieran nuevas y más co mpl ejas máquinas 
que permiten almacenar y procesar la i nfo rmación en todos los ámbitos científicos ya 
sean económicos, socio l ógicos, médicos, educativos, etc. 
No podemos pasar po r alto que, junto a las preciadas apo rtaciones de la tecnolog ía, 
el surgimiento de los o rdenado res fue posible po r la contribución de grandes teóricos 
como Boole (s .  X IX) con su álgebra de clases desarrollada o rigi nariamente para el estu­
dio de la  lógica y siendo el  fundamento de los diseños básicos del o rdenador .  Más re­
cientemente No rbert Wiener (1954) i ntroducto r de la Cibernética y Claude E. Shannon 
(1948) que entre otras cosas aportó el  concepto de código, pueden ser considerados co­
mo potenciado res de la nueva co rriente info rmática. 
IRRUPCION DE LOS ORDENADORES EN LA ENSEÑANZA 
Los a lumnos, el maestro y los libros han sido tradicio nalmente los pilares fundamen­
ta les del sistema educativo. Pero ya por los años sesenta cobra auge la corriente peda­
gógica de la enseñanza programada asistida por ordenador (CAi: Computer-Assisted i ns­
truction) (Couson, 1962) lo que,  podríamos deci r, supone la mayo r  innovación en la ense­
ñanza desde la introducción del libro impreso en el au l a. La termino logía utilizada para 
designar ta l fenómeno es muy variada como podemos comprobar en la síntesis que nos 
ofrece Salisbury (1971, p. 35) con la recopilación de 21 expresiones distintas. 
James Finn (McBeath, 1972, p. 207) nos describe en 1960 los primeros resultados 
esperanzado res de la investigación sob re la Instrucción Asistida por Co mputado r l l evada 
a cabo con ciertos sujetos y en determinadas circu nstancias, aunque no se precisen 
éstas, señalando a l  mismo tiempo la existenci a  de actitude·s positivas de los estu diantes 
hacia e l  CAi , extremo, este último, confirmado posterio rmente po r Mathis, S mith y Hansen 
(1970), Magidso n (1978) entre otros. 
De igual  fo rma en diversos estudios l l evados a cabo po r Suppes y Mo rni ngstar (1969) 
con el Ruso y la bio logía, po r Bitzer y Alpert (1970) en ciencias médicas, por Allen (1972) 
con el estudio del Alemán y Arabe, po r Magidso n  (1978) con el Inglés y la biolog ía, Me­
nis, Snyder y Ezra Ben-Kohav (1980) con las matemáticas, Engel y Andriessen (1981) con 
el Holandés y en Ing lés, los resu ltados obtenidos han sido muy positivos y alentado res 
(una amplia revisión de experimentos de este tipo puede encontrarse en Ro berts (1980) . 
Resultados positivos que consideramos i rán aumentando al perfeccionarse los o rdenado­
res (Hardware) y los programas (Software), así como po r el mayor conocimiento de los 
mecanismos y procesos existentes en la «Caja negra» skinn eriana (Ashby, 1956) , l lama­
das comunmente variables i ntermedias, intervi nientes entre el Estímu lo y la Respuesta 
en los seres humanos (McCorquodal e  y Meehl, 1948, p. 95), (Bunge, 1972, p. 53), (Taus, 
1978) y que ya curiosamente fueron tenidos en cuenta por Donders (1886) al estudiar 
con numerosos experimentos la actividad mental en términos de estadías de p rocesa­
miento entre el estímulo y la respuesta ( D etección,  R econocimiento, S elección de la  
Respuesta) . P lanteamientos de Donders que cayeron en e l  o lvido hasta ser recuperados 
y continuados por Sternberg (1969) en los años sesenta. Más concretamente Suppes, 
Hyman y Jerman (1967) son los que se han preocupado directamente de estu diar y ex­
perimentar diversos modelos de conducta, averiguando cuá l  de el los puede ser más in­
cisivo y ben eficioso para e l  aprendizaje asistido por computadora. 
El primer i ntento bien documentado de uti lización de l  o rdenador para la  instrucción 
se lleva a cabo en la U niversidad de Stanford en 1964, (Atkinso n  y Hansen, 1966). El se­
gundo proyecto impo rtante se desarro lla en la U niversidad de l l li nois con el nombre de 
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P LATO (Programmed Logic for Automatic Teaching Operation) (Obertino,  1974), proyecto 
que ha ido incrementándose pau l ati namente y, por ejemplo,  en su fase cuarta ( Plato IV) 
(Armsey, 1975) preveía la i nsta lación de unas 2.000 terminales una de l as cua les se 
local iza en la  Escuela de Medicina de l a  Mercer U niversity (Jenk i ns y Dankert, 1981). 
En la misma Un ivers idad de l l l i nois surge el proyecto SOCRAT ES (System for Organ izing 
Context to Review and Teach Educational Subjects). 
Omitimos segu i r  mentando la i nfinidad de sistemas y experimentos l l evados a cabo 
fundamentalmente en Estados U n idos. Estos, fáci lrnente pueden encontrarse po r e l  l ector 
interesado en la revista Educational Technology. De los s' istemas que in ic ia lmente , prime­
ramente se implantaron puede encontrarse docu mentación en Garner ( 1966). 
Co n la irrupción .de· los ordenadores la « máquina» tradicio nal se ha visto superada 
con c reces en l a  ta rea didáctica. Sus aportaciones y ventajas se mantienen pero o pti mi­
zadas al máximo y por supuesto con mucha más sofisticación y rapidez procesual. 
Si bien puede apreciarse que los pioneros y adelantados. en la Enseñanza Asistida 
por Ordenador son los Estados Un idos, no por ello debemos olvidar l os esfuerzos que ,  
en la  actual idad están l l evando a cabo Ing laterra ,  Francia,  Austra l ia ,  Japón, l a  Un ión So­
viética, etc. 
Po r supuesto, y nos adelantamos a una. lógica pregunta, que en España existen i nten­
tos tímidos,  privados y rud imentarios ya sea por la falta de med ios, la escasa preparación 
o la  poca esti mu lación i nvestigadora. 
El «probl ema » que preocupa en España es la invasión general izada en las au las de 
las «calcu lado ras » y l as respuestas, nada pedagógicas que se dan habitual mente se pola­
rizan hacia dos extremos pel igrosos: o bien prohib irl as de forma rotunda o autorizar las 
de forma ind iscri minada con lo  cua l  se l as enju ic ia  como u n  elemento hosti l  o se f aci· 
l ita la d istorsión de l  proceso de desarro l lo mental para el cálculo ,  al ser éstas uti l izadas 
de forma anárquica e i rracional . 
Pero también debemos seña lar  que existen entre los profesionales de la enseñanza 
grupos muy reducidos, pero muy inquietos, repeti mos que con bastante escasez de me­
d ios, por sacar el máximo provecho a las calcu ladoras programables ( más accesibles a 
los bols i l los privados) y, donde existen,  a los microordenadores programables.  
Queremos apleud ir, desde este lugar, l a  convocatoria de u n  concurso por la  Fundación 
para e l  Desarro l lo  de la  Función Social  ( FUNDES CO) para seleccionar varios proyectos 
que puedan servir para el uso y aprendizaje de la  i nformática en EG B y BUP. Pero ¿cómo 
podrán l l evarse a cabo sin una infraestructura mater ia l  mínima? Aunqu e  ya es bueno que 
empecemos por a lgo. 
Como fáci l mente puede apreciarse la d iferencia con la trayectoria de Estados Unidos 
y países vecinos a l  nuestro es abisma l .  Y no l o  decimos porque haya que imitar los a 
priori o porque e l l o  sea l a  panacea que r esuelva todos los problemas d e  la enseñanza, 
s ino por razones que consideramos sufic ientemente convincentes y avaladas, razones 
que mentaremos más adelante. 
ELEMENTOS FUNCIONALES DEL OR·DENADOR 
Apter (1976, p. 57) nos refi ere  que una •computadora es un n:iedio para almacenar 
grandes cantidades de información d e  forma específica y en per íodos d e  tiempo extre­
madamente cortos ». « Es lá m�quina por excelencia  para procesar información1>>, (Los sub­
rayados son nuestros). 
¿Cómo se l l evan a cabo estas dos funciones princi pales? 
Para dar una idea l o  más c larificadora posib le  nos fijaremos ú nicamente en los dos 
componentes esenciales de l  ordenador: el ordenador en cuanto tal (Hardware) y la ali· 
mentación del  mismo, es deci r, los programas (Software). 
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1 . El ordenador o Hardware 
l esús Garanto Alós
Cualquier máquina catalogabl e  dentro de l  gru po de o rdenadores debe poseer los si­
guientes elementos funcionales: 
Equipo de 
ENTRADA 
) (1 
J 
1 
• 
_. _ informe de acci6n 
-----4 dato s 
__ -:- _ ..... actúa sobre • • •
.MEMORIA 
(2) 
Unidad de 
Procesamieri 
Central 
(4) 
.•- - --
Equipo de 
SALIDA (3) 
+ 
Unidad 
de 
CONTROL 
(5) 
En lván F lo rez (1973, p. 62) puede encontrarse también una s istematización g ráfica 
de la organización d e  u n  o rdenador.  
Pero veamos un poco más detenidamente los eiementos funcionales: 
1. El equipo de ENTRADA adapta, traduce la info rmación facilitada po r el a lumno a 
un l e n-guaje comprensib le  para la máquina ,  con otras palabras, codifica l a  info rmación . 
La i nfo rmación que el alumno aporta accede a la máqu ina a través de l ecto res de tarje­
tas, teclados s imilares a los de las máqu i nas de escrib ir  o también a través de d i scos o 
cassettes magnéticos,  actuando estos ú ltimos como memo ri as auxi liares, es dec i r, como 
almacenes de i nfo rmación de gran capacidad . Sobre esta i nformación de l  alumno tradu­
cida o perará posterio rmente el p rograma. 
2. La MEMORIA almacena tanto la i nformación reci bida como la que resu lta de l  pro­
cedimiento de la misma. En ella se a l macenan los datos con una notación b inaria. D e  
igual  modo el  conjunto de i nstrucciones que fo rman los diversos programas, y que son 
el ali mento capital del o rdenador, son all í almacenados. El tamaño de la memoria o ,  s i  
se qui ere, la capacidad de l a  m isma ofrece una ampl ia  gama de potencial idades. S e  ex­
presa habitual mente con e l  múltiplo 210 = 1.024 palabras = 1 K. Por ejemplo, u n  o rdena­
dor con una memo ria de 36 K tendrá 36 x 1.024 = 36.864 palabras. 
3. El equipo de SALIDA traduce de nuevo la i nfo rmación para e l  alu mno . Esta i nfor­
mación puede «mostrarse .. ya sea a t ravés de impresoras térm icas , de impresoras de 
caracteres o máqdinas de escrib ir ,  perforadoras de c intas, pantalla, etc. 
4. Unidad de PROCESAMIENTO CENTRAL o como algunos auto res la denominan,  dán­
dole así vital idad al o rdenador, •e l  corazón de l  o rdenado r». Opera sobre los datos y l a  
info rmación recibida trabajando en función d e l  p rograma introducido y,  como quien dice, 
a las órdenes d e  l a  un idad de contro l. 
------
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5. La Unidad de CONTROL. En l íneas generales podemos decir que determina lo que
ha de hacer e l  ordenador en su total idad, es decir, d ir ige l a  acción de todos los e l emen­
tos dando órdenes de ejecución. 
S us comet idos son resumidos por Perán y Rodríguez ( 1974 , t. 3, p. XVl ll/9-16) co­
mo sigue: 
"En general  lo que hará la un idad de control con cada instrucción será:  
a) Anal izar el  cód igo de operación de la  instr ucción para determinar los c ircu itos
que han de i ntervenir en la operación.  
b) Comprobar si los c ircuitos de l  or denador que han de real izar l a  operación están
d isponib les y en caso afirmat ivo establecer l as señales necesar ias ... para que los c ircui­
tos real i cen la operación en el momento adecuado . 
c) Analizar la d irección de cada operando y buscar el mismo en la memoria interna
para llevarlo al circuito donde se ha de operar con é l, o b ien l levar el resultado a la d i­
r ección de la memoria  interna elegida» .  
L a  real ización de esta ser ie  de operaciones se lleva a cabo en la un idad de coritrol  
a través de un: 
- decod ificador de funciones (real iza la op er ación a)) 
- distr ibu idor de impulsos (real iza la  operación b)) 
- selector de d ireccion es (real iza la operación c)) 
2. LOS PROGRAMAS O SOFTWARE 
Son conjuntos de instrucciones intel ig ib les para el ordenador y que éste ha de ejecu­
tar una vez que son leidos y almacenados en la  memor ia .  Las i nstrucciones escr itas en 
lenguaje  máqu ina constan de un código que indica el tipo de operación a efectuar y de 
una o var ias informaciones que indican el  l ugar preciso en el que se encuentran los 
operandos. El código binario (1 - O) (presencia-ausencia) (verdadero-falso), procedente del
álgebra de Boo le, comunmente admit ido es. el ASC 1 1  (Amer ican Standar d  Cede for lnfor­
mation l nterchange). Por ejemp lo, el código binar io que corresponde a la «A» es el 00 10000 1 
y a la "ª" el 0 100000 1, al «5» 000 10 10 1, al s ign o  "+" 0000 10 1 1, etc. 
Las instrucciones de un programa pueden tratar y man ipular la  i nformación, modificar 
el orden lógico de ejecución de las mismas instr ucciones y finalmente regul ar i ntercam­
bios de infor mación entre la  memor ia y los órganos p erifér icos que potencial ment e pue­
de ten er el ordenador .  
"Una vez cargado e l  programa en la memor ia, y dadas l as órdenes oportunas par a  l a  
ejecución d e l  mismo (por l o s  datos de entrada), l a  un idad de control v a  acced iendo a l as 
instrucciones una a una, las anal iza y, en consecuencia, c ierra y abr e  circu itos y envía 
impulsos e léctr icos con el fin de que la unidad ar itmética y lóg ica ejecute la operación 
correspondi ente» ('Dice . Larousse. T .  7, p .  962) . 
El lenguaje con el que están constru idos los programas es totalmente s imból i co. Al­
gunos de los más conocidos son el ORTRAN (Formula  Translator), el COBOL (Common 
Business Or iented Language), ALGOL (algor it hm Or ientes Language), el PL/ 1  (síntesis 
del FORTRAN y e l  COBOL y construido por la casa I B M), e l  BAS I C  ( B eginner's Al l-purpose 
Symbol i c  lnstr uct i on Code) (2) (3) . 
(2) Algunos de los manuales útiles del lenguaje BASIC (desarrollado por J. G. Kemeny y Kurtz en 1963) 
que nosotros utilizamos en nuestro Departamento de Pedagogía Experimental son: 
- Gottfried, B. S., Programación Basic, McGraw Hill, México, 1975. 
- Forsythe, A. l., Keenan, T. A .. Organick, E. l., Stenberg, W., Programación Basic, Limusa, México, 1980. 
- Astor Vignau, J., Lenguaje de Programación Basic, Laboratorio de Cálculo, Univ. de Barcelona, Barce-
lona, 1978 (2.� ed.). 
(3) Una larga 1 ista de lenguajes uti 1 izados puede encontrarse en Zinn, K. L.. 0 lnstructional Programming 
languages•, Educational Technology, 10 (1970) 45. 
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As í un programa senci ll ísi mo, en lenguaj e  Basic, para calcu l ar el área de un círculo 
(A = r2) será como sigue:  
10 REM ! PROGRAMA PARA CALCU LAR AR EA D E  UN CIRCULO.  
20  IN PUT R 
30 L ET A= 3. 14159 * R 2 .  
40 PR INT R,A. 
50 END. 
o para calcular el área de un rectángulo conociendo su base y a ltura: 
10 REM ! PROGRAMA PARA CALCULAR E L  AREA DE UN RECTAN GULO. 
20 ! CONOCIENDO SU BAS E Y A LTURA. 
30 
40 
·50
60 
I N PUT A, B, C, D, E. 
L ET S = A + B + C + D + E. 
PRINT A, B, C, D, E. 
PRINT S. 
70 END. 
Junto a la senc i l lez de estos dos programas transcr itos que i lustran ejemp los mate­
máticos, existen infinidad de e llos mucho más comp l i cados y sof ist icados que  permiten 
resolver todo t ipo d e  problemas. Pero l o  i nteresante p ara  n uestro propósito son l os pro­
gramas de autoinstrucción en l os que, a grandes rasgos, se s igue el s igu iente organi­
grama : 
Ciertamente no todo es tan senci l l o  como aparece en el anter ior organigrama. La e la­
boración de los programas para la enseñanza asist ida por ordenador es compl eja  y debe 
tener en cuenta una ser ie  de fases previas como es precisar l os objet ivos de la mater ia  
o material a enseñar, descubr ir l os e l ementos est imu lares que sean lo  suficientement e
mot ivadores para l a  real ización de l a  tarea, descubr ir l as pr ior idades tanto en los conte­
nidos de l  texto o i nstrucción como en las respuestas más val iosas, y lógicamente todo 
el lo planificar l o  también en función de edades y n ivel es cu lturales así como capacidades 
de comprensión y elaboración del mater ia l. A partir de aqu í  es cuando los técnicos en 
programación deben decir su ú lt i ma palabra. Como p uede entreverse no es tarea fác i l, 
s ino l abor iosa y temporal mente absorbent e. Tarea en la que no es pos ib le  trabajar con 
pu lcr itud sin la existencia de u n  equipo mu lt i d iscip l i nar de especial istas en las mater ias 
a estudiar, en pedagog ía, psicología, i nfor mát ica . .. 
INCONVENIENTES Y VENTAJAS DE LA IRRUPCION INFORMATIC.A EN LA EDUCACION 
No cabe duda que el i nconveniente mayor para  la i mplantación de la i nfor mát ica y 
más concretamente de la Enseñanza Asist ida por Comp utadora e l  costo e inversión eco­
nómicas iniciales tanto de l os equ ipos i nformát icos (ordenadores centrales, termina les, 
per ifér icos, ampl it ud de l as memor ias, etc.) como de l a  capacitación profesionales tanto 
del personal docente, como de l as personas especial istas en d iversas mater ias, como 
pueden ser los pedagogos, psicólogos e i nformáticos formando equipos mu lt id iscip l ina­
res. Es c ierto también que la creación de los programas es costoso. 
Si bien todo e l lo  son a lgunos de los i nconven i entes más sobresal ientes, y para sol­
ventar los es necesario un presupuesto i n ic ia l  considerable, p ensamos que una actuación 
racional y progresiva a este n ivel puede ir cr eando paulat inamente l os pr imeros equ ipos 
exper i mentales que potencien e l  desarro llo progresivo d e  l a  Enseñanza Asist ida por Com­
putadora. 
Consideramos que otro t ipo de inconveni entes no los hay y si como tales qu ieren 
d isfrazarse serán meras e lucubraciones fantasmát icas carentes de sent ido, p orque no 
podemos argumentar como i nconvenientes la  despersonal ización de los educandos, n i  la 
desapar ición de la  f igura de l  profesor, etc. 
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F rente a estos inconvenientes, las ventajas que aporta la presencia de l  ordenador son 
realmente cautivadoras. Alguna de sus uti lidades nos las refiere N .  Watts (1981): 
- Aplicaciones administrativas: nóminas, archivos, planing .  
- Producción de materia les de !nstrucción . 
- Aplicaciones al desarrollo profesional. R eciclaje.  Seminarios. 
- Como archivo de bib lioteca. 
Cálcu lo y soluci ón de problemas. 
Investigación. 
Estandarización de tests. Construcción de tests. 
Diagnóstico y t ratamiento de problemas de aprendizaje. 
Simi lares funciones citan; también Mason y Blanchard (1979). F unciont;}s todas e llas 
resumidas por Salisbury (1971) en .el siguiente esquema, modificado parcia lmente por 
nosotros: 
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A parte de las apl icaciones que señalan estos autores consideramos necesar io  r e­
marcar algunos aspectos de especial trascendencia r efer idos a la enseñanza como son 
la individualización y el feedback, así como algunas otras funciones que,  a nuestro en­
tender ,  potencian la optimización de la enseñanza. 
1 .  INDIVIDUALIZACION (Me Combs, Eschenbr enner A., O'Neil, 1973) , (Okey, Mayer, 
1976). Las épocas gloriosas del mundo clásico gr iego en las que los preceptores afron­
taban la realidad educativa de manera indiv idual izada y personalizada han pasado a la  
histor ia.  La masif icac ión en la enseñanza es la nota dominante en la mayor parte de 
nuestras aulas.  El seguimiento personal izado, el respeto a· los r itmos personales, etc., 
no es posi ble en la actualidad en nuestras aulas salvo en contadís imas ocasiones . 
La Enseñanza Asistida por Ordenador permite , a nuestro entender, r espetar los ritmos 
personales y las capacidades de cada ind iv iduo al permitir comprobar las d if icultades de 
determinados estudiantes y adaptar la pr ogramación de tareas a la edad, n ivel y capaci­
dad personales. Como señala Audouin ( 1974 , p. 34, 35) « el alumno trabaja a su propio 
r itmo: si  es brillante gana tiempo, si  es mediocr e  no r esulta sacrificado. D e  esta forma 
el programa pierde r igidez, per mitiendo útiles logros a los mejor dotados, y a los menos 
dotados, el recurso de las expl icaciones complementar ias » .  «Cada sujeto sigue su r itmo, 
pero n inguno puede «dormirse» . 
· 
Ello se lleva a efecto al interaccionar con el alumno y a la v ista de sus respuestas 
registradas y almacenadas que permiten decidir cuál va a ser la información más apro­
piada p·ara la situación personal del alumno. 
El ordenador puede realizar esta tarea de ind ividual ización de la enseñanza con var ios 
estudiantes al mismo tiempo (operación por tiempo compartido) ,  incl uso util izando pro­
gramas diferentes y emitiendo respuestas indiv i dual izadas . Por ejemplo, B itzer ,  Braunfeld 
y L ichtenberger ( 1962) nos r ef ieren que el s istema Platon IJ permite atender a 1 .000 
al umnos a la vez .  
2 .  FEEDBACK (Grimm, 1978) (Magidson, 1977) . Tanto la indiv idualización como el 
feedback son citados frecuentemente como dos ventajas de la Enseñanza Asistida por 
Ordenador . 
El alumno tiene acceso a una información retroactiva· sumamente importante para, o 
b ien af ianzar sus conoci mientos acertados o enmendar los errores emitidos. Aunque de 
una forma un tanto personalizada debemos decir que n o  es un monólogo el que se esta­
blece entr e el ordenador y el alumno s ino que es un verdadero diálogo en el que el or­
denador puede sumin istrar pi stas, aclaraciones del texto, y por supuesto refuerzos al 
comportamiento responsivo positivo del alumno.  Es cierto que no se puede equiparar 
tal d iálogo al entablado entr e personas, pero para sustituir tal fr ialdad está la f igur a  del 
profesor con su acción tutorial controlando y superv isando al ordenador y por otra sin­
tetizando y aclarando posibles dudas al alumno, como pretedemos plasmar en el gráfico 
s igu iente. 
PROFESOR 
Preguntas 
Informaciones Refuerzos 
ORDENADOR ALUMNO 
cuestiona • • •
responde • • •
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3. OTRAS FUN1CIONES Y VENTAJAS 
La Enseñanza Asistida por Ordenador tien e  en cuenta l os princ1p1os de l  aprendizaje,
incl uyendo l as teorías cognitivas.  Se ha constatado también que el tiempo invertido en 
el aprendizaje es más breve que en la enseñanza l lamada tradicional  CAiien, 1972) ( B itzer, 
Alpert, 1970). La información presentada por el ordenador aparece en un orden lógico, 
de forma jerarquizada y estructu rada con lo cual  se ev itan numerosas f rustraciones en 
los a lumnos y l es permite un segu imiento más ordenado y coherente de l a  materia a 
estudiar  al mismo tiempo que pone en j uego estrategias muy motivadoras que son ca­
paces de ganar l a  atención de los a lumnos . .P ru eba de e l l o  son l as comprobaciones real i­
zadas entre otros por Asay y Schneider (1973) , S m ith ( 1973), M urphy y Appel ( 1977), 
Wel ls  y B e l l  (1980) en las que ref ieren que las actitudes de l os estudiantes hacia l a  
computadora y e l  trabajo con l a  m isma son positivas en todos los n ive les e n  l os que s e  
ha experimentado. 
No debemos pasar por a lto la pos ib i l idad que t ien e  el ordenador de a l macenar g ran­
des cantidades .. de información relacionada, entre otras cosas, con los éxitos y fracasos, 
el n ive l  y aptitudes de l  a l umno informando de su situación puntualmente . Junto a e l l o  
hay q u e  mentar la  g ran rapidez de s u s  operaciones, de l  p rocesamiento q u e  real iza d e  
l a  información. 
F inalmente anotaremos, ref i riéndonos a l os programas que la a l imentan, que e l  orde­
nador puede compararlos, cotejarlos y perfeccionarlos y que éstos pueden estar d iseña­
dos tanto en forma l ineal como en forma ramificada como v i ene suced iendo en la ense­
ñanza programada. 
Con la i rrupción de l os ordenadores en la enseñanza hemos dejado atrás la enseñanza 
programada asistida por máqu inas rud imentarias, como veíamos al princip io de l  presente 
artícu lo, con lo  cual se aprecian notabi l ís imas ganancias de tiempo, memoria y pos ibi l i­
dades de trabajo. 
Hemos pasado también de la enseñanza en la que el profesor ocupa su mayor parte 
de tiempo a «tareas informativas » con sus l eccion es magistra l es d i rig idas al g ran grupo, 
a un tipo de enseñanza en la que e l  profesor desempeña otras f unciones más tuto ria les,  
sin descuidar la  d inám ica de l  g rupo como tal,  posib i l itando una relación personal izada 
e ind iv idual izada. 
PROSPECTIVA V TAREAS 
E l  salto cual itativo y cuantitativo está real izado: de la enseñanza prog ramada a través 
de l ibros y «máquinas de enseñar» rud imentarias, pr im itivas estamos pasando (o al me­
nos deberíamos) a la uti l ización de microordenadores y ordenadores que están adqu i ri en­
do un lugar ind iscutib le en la enseñanza ( una expl icación b ien documentada de la h isto­
ria de los microordenadores puede encontrarse en Frederick 1980). 
Ante esta vertig inosa presencia de l os ordenadores no es acertado quedarse de bra­
zos c ruzados, perm itir los ind iscri minadamente o combatir los despectivamente. Es preciso 
aunar esfuerzos para sacar el máximo provecho a esta revo lución tecnológica en l a  ense­
ñanza trabajando en dos n ive les complementarios: 
1. Como OBJETO DE APRENDIZAJE 
Introduciendo el estudio de la Informática en la E G B, Formación Profesional  y BU P 
(que si b ien se hal lan ya institucional izados optativamente en nuestro país, c reemos que 
l o  están con una infraestructura insuf ic iente -fa lta de profesores, fa lta de materia l  prác­
tico-, por lo cual consideramos se debería dedicar in ic ia lmente a lguna partida  presu­
puestaria para dotar a l os centros de los e l ementos ind ispensables para comenzar a ca­
minar. A este respecto, y s i rva como ejemplo la ref erencia aparecida en la rev ista CHIP 
( 1981, 43) de la preocupación de l  Gobierno B ritán ico sobre el particular dedicando unos 
720 m i l lones de pesetas para la  compra de ordenadores. O como refería recientemente 
Serrano (1981) en Francia •Un p l an estatal que dura rá hasta 1986 hará l l egar 10.000 orde-
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nadares a una g ran parte de l as 7 .000 escuelas francesas .. . El uso de los ordenadores 
está adqui riendo un l ugar privi l egiado en todos l os ámbitos de la  actividad humana. 
2. Como AUXILIAR TAREA DOCENTE V DISCENTE 
Preparando a los profes ionales de la educación para que afronten sin recelos y de 
forma i nterd iscipl inaria e l  hecho tecnológico y su apl icación en e l  au la :  
- fomentando su estudio 
- e laborando concienzudamente programas (a lgunas sugerencias muy interesantes 
en Caldwe l l ,  1980) de enseñanza para d istintas materias. Es i nnegable que e l  ordenador 
puede ser un preciado medio de aprendizaje ,  auxi l ia r  del profesor para aquel las tareas 
en que el el emento i nformativo es e l  centra l .  Es c ierto que su i ntroducción en el au la  
l l evará mayores exigencias al profesorado. 
Para que todo el lo sea posib le  es necesario desmitificar este fenómeno : 
• El uso de los ordenadores no deshumaniza, ni convierte al ser humano en una
máquina más dentro de l  engranaje automatista de l a  sociedad . 
• El ordenador no va a suplantar al profesor, sino que va a auxi l iar le en su tarea i n­
formativa, de adi estramiento y contro l ,  va a ampliar .las posibilidades de l os edu­
cadores y el aprendizaje será más efectivo en determi nadas materias, l iberará a l
profesor ude  los aspectos m á s  mecán icos d e  l a  educación para que su val ioso
tiempo o experiencia y entusiasmo se consagren a resolver l os problemas educa­
tivos que son esencia lmente humanos e ind ividuales ... Es decir ,  será más un tutor 
que un instructor.
• El  control de la  enseñanza no se transf iere a l a  máqu i na,  conti núa en manos d e
profesor. 
· 
• El trabajo con el ordenador no anula ni la imag i nación n i  la creatividad de l  a lumno,
. s ino que éstas se ven fac i l itadas y p otenciadas por l as múltip les pos ib i l idades 
del  ordenador.
• También, a fuer de ser s i nceros, debemos decir  que la Enseñanza Asistida por Or­
denador no es la panacea universal que solve nte todos los problemas p lanteados
en la enseñanza. No todo es programable.
Es necesario también preparar a l os profesionales de l a  educación para l as nuevas 
cual ificaciones y cometidos que le l l evarán a segu i r  más de cerca la  evo l ución de sus 
a l umnos tanto a n ivel intel ectual como afectivo y comportamental a l  tener que abordar 
el desarro l lo  g l obal de los mismos. E l  profesor deberá aportar a l os a l umnos lo que la 
tecno logía no puede, teni endo siempre presente l as tres notas que apunta García Hoz 
(1981) sobre la cal idad de la Educació n :  I ntegridad , Eficacia y Coherencia .  Este es u n  
reto q u e  se l es p lantea a l as Escuelas d e  Formación de p rofesorado a s í  como · a los ICEs 
a través de sus actividades en los cursos de adaptación pedagógica y cursos de recic laje .  
Por ú ltimo será necesario planificar a nivel del Estado Español o de los entes autonó­
micos la creación de a un idades experi menta les » ,  que estén i ntegradas por técn icos ex­
pertos que puedan c rear y d iseñar pau l atinamente materiales de enseñanza para la ense­
ñanza asistida por ordenador. Para e l lo  es i mprescindib le  que surjan en la Adm i nistración 
actitudes favorab les hacia la  Enseñanza Asistida por Ordenador. 
